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ABSTRAKT A KĽÚČOVÉ SLOVÁ 
ABSTRAKT 
 
Mazanie tvorí neoddeliteľnú súčasť práce spaľovacích motorov. Svojou podstatou 
v zásade ovplyvňuje chod samotného spaľovacieho motoru, jeho životnosť 
a efektivitu. V tejto bakalárskej práci je prehľad súčasného stavu a výhľadu do 
budúcnosti v oblasti mazania spaľovacích motorov. Práca sa zaoberá najmä 
tribológiou jednotlivých motorových skupín a zložením súčasných mazív pre 
spaľovacie motory.   
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ABSTRACT 
Lubrication is inseparable part of internal combustion engines. It primary influences 
operation, lifetime and efficiency of internal combustion engine. This bachelor`s 
thesis summarizes present state and future view of internal combustion engine 
lubrication. The work deals with tribology of several engines sections and 
composition of present lubricants for internal combustion engines. 
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ÚVOD 
Mazanie je neoddeliteľnou súčasťou spaľovacieho motoru. Trenie a opotrebenie 
jednotlivých častí motora patrí medzi nežiaduce deje v každom spaľovacom motore. 
Z hľadiska tribológie sa však dajú tieto deje do značnej miery redukovať a ovplyvniť 
tak samotnú činnosť spaľovacieho motoru. Samotné  zlepšenie vlastností 
spaľovacieho motoru z hľadiska tribológie spočíva v správnom návrhu tvaru 
jednotlivých trecích častí spaľovacieho motoru a použití maziva s vhodnými 
vlastnosťami pre ten-ktorý motor. Správne navrhnutie trecích plôch motoru 
a použitie výkonných mazív vedie k zníženiu trenia a opotrebenia samotného 
spaľovacieho motoru. To sekundárne vedie k zvýšeniu výstupného výkonu motoru, 
ktorý by sa inak spotreboval v trení na teplo. Teda pri optimálnom ovplyvnení 
trecích plôch a výberom vhodného maziva sa zvyšuje aj samotná účinnosť 
spaľovacieho motoru a jeho ekológia, ktorá momentálne zohráva významnú úlohu 
pri vývoji spaľovacích motorov. 
 
 
 
 
             Obr. 1   Mazacia sústava spaľovacieho motoru [21] 
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1 TRIBOLÓGIA SPAĽOVACIEHO MOTORU 
 
 
1.1 Tribológia piestnej skupiny [1] 
 
 
1.1.1 Vplyv maziva 
Väčšina trecích síl pochádza práve z piestnej skupiny (50 až 60%). Výpočet hrúbky 
mazacieho filmu pod piestnymi krúžkami vychádza z Reynoldsovej rovnice pri 
použití príslušného profilu piestneho krúžku. Do úvahy sa však musí brať premenlivá 
rýchlosť piestneho krúžku, ktorá je spôsobená pohybom piestu z dolnej úvrate do 
hornej úvrate. Pri tomto pohybe je rýchlosť piestu v istom okamihu nulová a naopak  
v inom maximálna. Rýchlosť piestu závisí na uhle natočenia kľukového hriadeľu 
a geometrii kľukového mechanizmu. K výpočtu je ďalej nutné brať do úvahy tlaky 
na jednotlivých stranách piestneho krúžku, teplotu steny valca v jednotlivých 
pozíciách piestneho krúžku počas spaľovacieho cyklu, ale taktiež teplotu piestneho 
krúžku samotného [2-7].  
 
   Ďalším problémom je vzájomná interakcia medzi jednotlivými piestnymi krúžkami 
v piestnej skupine. Vo všeobecnosti stierací piestny krúžok je navrhnutý s ohľadom 
na obmedzenie dodávky oleja k vrchnejším piestnym krúžkom, kde by dochádzalo 
k spaľovaniu oleja v procese horenia zápalnej zmesi. Dôsledkom toho je ale 
nedostatočné mazanie vrchných piestnych krúžkov a tým spôsobený nárast trecích 
strát piestnej skupiny. Taktiež dochádza k zmenšeniu hrúbky mazacieho filmu na 
stenách valcov. 
 
   Vo vysokovýkonných motoroch sú použité iba dva piestne krúžky (stierací 
a vrchný piestny krúžok). Ak je predpätie piestneho krúžku príliš nízke, dochádza 
k prenikaniu väčšieho množstva motorového oleja k vrchnému piestnemu krúžku. 
Tým dochádza k zníženiu trenia, ale taktiež k výraznému nárastu spotreby 
motorového leja. Na druhej strane, ak je predpätie stieracieho krúžku príliš vysoké, 
vrchný piestny krúžok je nedostatočne mazaný. Dochádza k zmenšeniu hrúbky 
mazacieho filmu, zvýšeniu trenia a opotrebenia, ktoré môžu viesť až k zadretiu 
motora.  
 
   V bežných spaľovacích motoroch sú obvykle použité tri piestne krúžky, takže 
množstvo oleja dostupného vrchným piestnym krúžkom a jeho spotreba môže byť 
efektívnejšie regulovaná.   
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krúžku výrazne ovplyvňuje trenie medzi piestnym krúžkom a stenou valca. Pre tento 
účel bol vyvinutý analytický model [14].  
 
   Vychádza z riešenia Reynoldsovej rovnice, pričom sa do úvahy berie rozloženie 
hydrodynamického tlaku a časovo závislá vôľa medzi piestnym krúžkom a stenou 
valca. Hodnota trenia v čase je potom vypočítaná zo šmykového napätia v danom 
mazive a časovo závislej vôle. Charakteristickými parametrami pre vytvorenú 
textúru sú: 
• hĺbka vytvorenej jamky 
• hustota vytvorenej textúry 
• veľkosť plochy s textúrou 
   Laserom vytvorená štruktúra má významný hydrodynamický vplyv na paralelne 
priľahlé povrchy. Pre optimalizáciu mazania pomocou vytvárania textúry na trecom 
povrchu piestneho krúžku je dôležitá správna hodnota pomeru medzi jednotlivými 
charakteristickými parametrami vytváranej štruktúry. Takto optimalizovanou 
laserom vytvorenou textúrou možno trenie znížiť až o viac ako 30%.  
 
   V súčasnosti sú známe dva spôsoby vytvárania textúry na trecích povrchoch 
piestnych krúžkov. Tým prvým je vytvorenie textúry po celej šírke povrchu 
piestneho krúžku. Tá je založená na tzv. individuálnom efekte vytvorených jamiek, 
v ktorých dochádza k lokálnej kavitácii. Druhým spôsobom je textúra vytvorená iba 
na časti šírky piestneho krúžku, ktorá je založená na tzv. kolektívnom efekte jamiek. 
Tento efekt bol demonštrovaný Etsionom a Halperinom [15]. Výhodou čiastočnej 
textúry je vyššie dovolené zaťaženie strojných komponentov.  
 
   Efektivita účinku laserom vytvorenej  textúry je daná priemernou trecou silou 
v závislosti na čase. Kligerman a kol. [14] zrealizovali parametrickú analýzu 
účinnosti laserom vytvorenej textúry v závislosti trecej sily na rôznych parametroch 
(hĺbka vytvorených jamiek, priemer vytvorených jamiek, hustota textúry, šírka 
piestneho krúžku a externý tlak). Ukázalo sa, že pri použití čiastočnej textúry má 
umiestnenie časti s textúrou veľmi malý vplyv na treciu silu. Ďalej sa ukázalo, že 
priemer vytváraných jamiek v textúre taktiež neovplyvňuje veľkosť trecej sily. 
Hlavným parametrom ovplyvňujúcim veľkost trecej sily je hustota vytvorenej 
textúry. Trecia sila klesá so vzrastajúcou hustotou textúry. Preto je z hľadiska 
zníženia trecích strát odporúčané vytváranie textúry s čo najvyššou hustotou. 
 
 
1.2 Tribológia ložísk [1] 
Zaťaženie ložísk uloženia kľukového hriadeľu je závislé na tlaku v spaľovacej 
komore motora, ktorý tlačí na piest smerom na kľukový hriadeľ.  Tak isto je 
zaťaženie ojničného ložiska závislé na otáčkach motora, kedy pri vyšších otáčkach 
začínajú svoju úlohu zohrávať zotrvačné sily. Pri nízkych otáčkach má dominantný 
vplyv na zaťaženie ojničných ložísk tlak plynov v spaľovacej komore. So 
zvyšujúcimi sa otáčkami však čoraz väčšiu časť zaťaženia ložiska tvoria zotrvačné 
sily. 
1.2 
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2 MOTOROVÉ OLEJE  
Motorový olej patrí medzi technologicky najzložitejšie olejárske výrobky. Jeho 
vlastnosti sú dané množstvom často protichodných technických požiadaviek a 
parametrov. Tieto požiadavky je možné rozdeliť do niekoľkých oblastí [16]: 
Oblasť trenia a opotrebenia: 
• minimalizácia trenia a opotrebenia 
• zníženie spotreby paliva 
• odolnosť olejového filmu proti pretrhnutiu  
• ochrana trecích plôch proti mechanickému poškodeniu (pitting)  
• priľnavosť k trecím plochám 
Oblasť teploty a viskozity: 
• tepelná stabilita  
• odolnosť proti oxidácii  
• dobrá čerpateľnosť  
• čo možno najmenšia závislosť viskozity na teplote  
• mechanická stabilita v strihu  
Oblasť čistoty: 
• disperzné schopnosti  
• detergentné účinky  
• zabránenie vzniku horúcich kalov  
• zabránenie vzniku studených kalov  
• odolnosť voči vode 
• zabránenie tvorby usadenín v spaľovacom priestore 
Oblasť ďalších dôležitých fyzikálnych a chemických vlastností: 
• ochrana pred koróziou  
• neutralizačné vlastnosti  
• tepelná a oxidačná stabilita  
• znášanlivosť s neželeznými kovmi a lakmi  
• znášanlivosť s elastomérnymi tesneniami 
• potlačenie penivosti 
• dobrá odlučivosť vzduchu 
• tesniaca schopnosť 
• dobrá tepelná vodivosť – chladiaca účinnosť  
Oblasť aplikácie: 
• miesiteľnosť a znášanlivosť s ostatnými motorovými olejmi  
• dlhé výmenné intervaly 
• použiteľnosť v rôznych typoch motorov  
• žiadne negatívne vplyvy na zdravie a životné prostredie  
 
 
 
 
2 
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2.1 Zloženie motorových olejov 
Výroba motorových olejov sa skladá z troch základných operácií: výroby 
základového oleja, výroby aditív a miesenia a výroby motorových olejov.  
   Základ (base) pre motorový olej vzniká s viskóznejších zložiek surovej ropy 
destiláciou, pričom práve táto zložka najviac ovplyvní kvalitu základového oleja. 
Najvýznamnejší podiel na vlastnostiach má kvalita spracovávanej ropy – najmä 
obsah síry. Nie každá ropa je svojou kvalitou vhodná na výrobu motorového oleja a 
tak isto aj rôzne olejárske spoločnosti používajú pre svoj finálny výrobok rôznu 
kvalitu základového oleja (base stock). Niektoré spoločnosti využívajú na výrobu 
motorového oleja vysoko kvalitný základový olej doplnený starostlivo namiešanými 
aditívami, ktorým v konečnej fáze upravia vlastnosti svojho finálneho výrobku na 
požadovanú kvalitu. Iné spoločnosti zase volia pre výrobu lacnejší menej kvalitný 
základový olej, ktorý vo výrobnom procese doplnia väčším množstvom chemických 
zložiek aditív aby vytvorili produkt, svojimi vlastnosťami podobný tomu 
vytvorenému z kvalitnejšieho základového oleja. Avšak kvalita a výkonnosť takto 
vytvorených olejov sa môže značne líšiť, a to aj keď obidva oleje dosahujú 
rovnakých kvalitatívnych špecifikácií stanovených normou. Takže platí staré známe 
„ dostaneš to, za čo si zaplatíš “ („you get what you pay for“) . 
   Prvým krokom pri výrobe základového oleja  je odstránenie anorganických solí a 
vody z ropného oleja, ktoré by mohli zapríčiniť behom výroby vznik kyselín a tým 
zničenie výrobného zariadenia. Akonáhle je ropa zbavená solí, prechádza sústavou 
vyhrievaných trubiek vo frakčnej veži , kde prebieha separácia jednotlivých zložiek 
na základe rôznej teploty vyparovania (destilácia). Je to možné na základe 
rozdielnych teplôt v rôznych častiach frakčnej veže. V spodnej časti frakčnej veže je 
teplota najvyššia a prebieha tu rafinácia ťažších uhľovodíkov (hydrocarbons) ako sú 
nafta (diesel fuel), petrolej (kerosene), vykurovací olej a iné ťažké oleje, ktoré sú 
následne prečerpávané do ďalších frakčných veží pre spracovanie. Produkt 
pochádzajúci zo samotného dna frakčnej veže je využívaný na výrobu asfaltu. Vo 
frakčnej veži vzniká aj samotný produkt, z ktorého ďalšími procesmi spracovania 
dostaneme základový olej. 
 
 
2.1.1 Minerálne motorové oleje [17] 
Minerálne motorové oleje sa vyrábajú destiláciou z ropy. Výsledný produkt sa 
technologicky upravuje a aditivuje. Použité aditíva a ich množstvo nesmie narušiť 
vlastnosti motorového oleja. Minerálny motorový olej má sklon k tvorbe čiernych 
kalov, ktoré vznikajú pôsobením vlhkosti. Tieto kaly zostávajú na dne olejovej vani a 
znehodnocujú novú olejovú náplň. Súčasné minerálne motorové oleje sú špeciálne 
upravené a aditivované pre zníženie tvorby týchto kalov. Dĺžka výmenných 
intervalov minerálnych motorových olejov býva pomerne krátka a je výrazne závislá 
na druhu prevádzky, pretože minerálne oleje rýchlejšie degenerujú. Pôsobením 
vzdušnej vlhkosti, kyslíku, teploty, spalín a ďalších činiteľov olej postupne oxiduje. 
Jeho oxidácia sa dá obmedziť prísadami, ale najväčší vplyv na ňu má obsah síry 
v základovom oleji. Naopak ich veľkou výhodou je to, že nie sú náchylné 
k degenerácii z krátkodobého pôsobenia vysokých teplôt (prehriaty olej po ochladení 
nemení svoje vlastnosti). K tomuto javu dochádza veľmi často pri zábehu motoru, 
kedy sa mikroobjemy oleju v styku s ešte nezabehnutými trecími dvojicami (napr. 
piestny krúžok – valec) silne prehrievajú. Minerálne oleje sú preto pre zábeh motoru 
2.1 
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vhodnejšie. Z hľadiska viskozity sa väčšinou nedá vyrobiť olej s väčším rozsahom 
viskóznych stupňov ako 25 (napr. SAE 5W/40). Štandardne sa používa pri 
minerálnych motorových olejoch viskózna trieda SAE 10W/30. Tieto oleje sú 
vhodné pre staršie konštrukcie motorov s nižším merným výkonom (37-40 kW/1000 
cm3). Naopak ich aplikácia nie je možná v prípade moderných vysokovýkonných 
motorov a zvlášť moderných turbodieselových agregátov s priamym vstrekovaním 
paliva. Taktiež nespĺňajú súčasné nároky dlhých výmenných intervalov. 
 
 
2.1.2 Syntetické motorové oleje [17] 
Syntetický motorový olej sa vyrába veľmi náročnou technológiou. Z ropného 
základu sa extrahujú iba tie zložky, ktoré sú pre mazanie vhodné. V syntetickom 
motorovom oleji teda nezostávajú nepotrebné a nevhodné zložky, ktoré sa nedajú 
normálnou frakčnou destiláciou odstrániť. Aditivácia takto vzniknutého základového 
oleja prebieha podobne ako pri výrobe minerálneho motorového oleja, avšak veľa 
aditív je odlišných a vhodných výhradne do syntetických motorových olejov. 
Z hľadiska viskozity nie je problém pri syntetických olejoch dosiahnuť hodnoty 
0W/50 a 5W/60, bežne sa však oleje s takýmto viskóznym indexom nepoužívajú. 
Výroba syntetických olejov je veľmi variabilná z hľadiska zloženia základovej 
zložky, preto je možné pomocou vhodných aditív vyrobiť olej s obrátenou 
charakteristikou viskozity, kedy olej so zvyšujúcou sa teplotou hustne. Rozdiel 
v hustote ale nie je tak výrazný ako pri minerálnom oleji. Veľkou výhodou 
syntetických motorových olejov je menšia tvorba karbónu. Je to dané použitím 
aditív, ktoré zabraňujú jeho usádzaniu, takže sa pri výmene olejovej náplne vypustí 
spolu s olejom. Taktiež oxidácia syntetických motorových olejov je pomalšia a 
umožňuje použitie špeciálnych čistiacich aditív, ktoré pôsobia dlhodobo a ich 
účinnosť klesá iba pozvoľne. Celkovo je schopnosť aditivácie syntetických 
motorových olejov výrazne vyššia ako je tomu pri minerálnych motorových olejoch. 
To všetko má za následok výrazne vyššiu životnosť syntetického oleja. Prakticky sa 
výmenné intervaly syntetických motorových olejov pohybujú okolo 30 000 km pri 
benzínových motoroch a až 50 000 km pri motoroch zážihových. A to všetko bez 
straty mazacích vlastností. Výmenné intervaly však výrazne závisia na druhu 
prevádzky a kvalite filtrácie olejovej náplne. 
  Mazacia schopnosť syntetického motorového oleja je daná hlavne jeho konštantnou 
viskozitou a schopnosťou vytvárania pevnejšieho mazacieho filmu na trecích 
plochách. Pevnejšiemu styku oleja s kovovou stenou motoru výrazne napomáhajú 
syntetické estery, ktoré spôsobujú menšiu stekavosť oleja zo stien. To má za 
následok lepšiu protikoróznu ochranu aj pri dlhodobom odstavení motoru a taktiež 
dostatočné mazanie pri štarte motoru v dobe, pokým sa do všetkých mazaných miest 
dostane olejová náplň. Opotrebenie motoru je preto za studena menšie ako pri použití 
minerálneho motorového oleja. 
   Negatívnou vlastnosťou syntetických motorových olejov však je, že sa pri 
tepelnom preťažení narušujú, čo spôsobuje degradáciu ich vlastností. Táto zmena je 
však na rozdiel od minerálnych motorových olejov nevratná. Avšak tepelné 
preťaženie u normálneho sériového motoru nastáva prevažne iba v dobe jeho zábehu, 
kedy môžu mikroobjemy oleju v styku s ešte neohladenými nerovnosťami trecích 
povrchov  vplyvom vývinu tepla degenerovať. Z tohoto dôvodu výrobcovia motorov 
používajú pre zábeh ako prvú náplň polosyntetický olej. 
2.1.2 
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   Špeciálnou skupinou syntetických motorových olejov sú tzv. Eco oleje. Sú to 
ľahkobežné oleje znižujúce trecie odpory a tým spotrebu paliva. Podľa typu môže 
úspora paliva predstavovať 3 až 8%.  
 
 
2.1.3 Polosyntetické motorové oleje [17]     
Polosyntetické motorové oleje predstavujú akýsi kompromis medzi minerálnymi a 
plne syntetickými motorovými olejmi. Výroba spočíva na minerálnom základe, do 
ktorého sa pridáva syntetický olej určitého zloženia. Minimálny obsah syntetickej 
zložky je daný normou (minimálne 20% celkového objemu), avšak súčasné špičkové 
polosyntetické oleje obsahujú až 65% syntetickej zložky. Kvalitatívne sú 
polosyntetické motorové oleje na vyššej úrovni ako minerálne oleje. 
 
 
3.1.4 Oleje pre motory spaľujúce LPG [17] 
Navonok vyzerá motor prevádzkovaný na LPG zvnútra čistejší ako motor spaľujúci 
klasické palivo. To by mohlo viesť k chybnému záveru, že LPG je voči motorovému 
oleju šetrnejší ako benzín.  To, že je olej v motore spaľujúcom LPG čistejší 
zapríčiňuje fakt, že LPG v styku s olejom vytvára výrazne menej karbónu a teda aj 
samotný motor býva čistejší. Skutočnosť je však taká, že LPG vytvára s olejovou 
náplňou zvláštny typ úsad, ktorý sa takmer nedá rozpustiť a splodiny LPG rýchlejšie 
olej znehodnocujú. Olej tak rýchlejšie stráca čistiace a mazacie vlastnosti, aj keď sa 
to na ňom vizuálne neprejavuje. Preto je vhodné pri prevádzke na LPG skrátiť 
výmenné intervaly o 1/3. Pre motory spaľujúce LPG sa odporúčajú špeciálne 
aditivované polosyntetické a syntetické motorové oleje. 
 
 
2.2 Viskozita motorového oleja [18] 
Viskozita je základným parametrom pre hodnotenie motorového oleja. Predstavuje 
mieru vnútorného trenia kvapaliny, spôsobeného odporom molekúl pri vzájomnom 
pohybe. Kinematická viskozita [m2/s] sa meria pomocou kapilárneho alebo 
rotačného viskometru. Meranie pomocou kapilárneho viskometru je viac používané a 
jeho princíp spočíva v meraní prietoku kvapaliny cez kapiláru. Čím je kvapalina 
hustejšia, tým je väčšia jej váha a prietok je väčší.   
    Násobením kinematickej viskozity hustotou oleja dostaneme dynamickú 
viskozitu [Pa.s]. Viskózny index je závislosť viskozity na teplote a je vyjadrený 
jedným číslom. Čím je toto číslo vyššie, tým je teplotný gradient viskozity menší. 
Teda priebeh teplotne-viskóznej krivky je plochejší a viskozita sa so zmenou teploty 
mení len veľmi málo. 
   Na stykovej ploche dvoch vrstiev tekutiny pohybujúcich sa rôznou rýchlosťou sa 
prejavuje viskozita tečným napätím, ktorým sa snaží rýchlejšia vrstva urýchľovať 
pomalšiu, a tá naopak zadržiavať vrstvu rýchlejšiu. Viskozita je jednou 
z najdôležitejších vlastností, ktorá ovplyvňuje tokové vlastnosti látok. Určuje vlastne 
režim mazania, tvorbu a únosnosť mazacieho filmu, veľkosť odporu pohyblivých 
častí, tesniacu schopnosť a čerpateľnosť (čerpateľnosť charakterizuje chovanie sa 
odporu pohyblivých častí pri nízkych teplotách, ich schopnosť nasávania do 
olejového čerpadla a vytlačovania z neho).  
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   V dnešnej dobé sú známe nasledujúce klasifikačné označenia viskozity 
motorových olejov: 
• klasifikácia SAE (Society of Automotive Engineers) 
• klasifikácia API (American Petroleum Institute)  
• klasifikácia ACEA (Association des Constructeurs Europeens d`Automobile) 
   Klasifikácia olejov SAE bola zavedená v roku 1911. Podľa nej je definovaných 
jedenásť viskóznych tried motorových olejov, z ktorých šesť má označenie W 
(Winter – zima): 0W, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W. Tieto stupne sa týkajú najnižšej 
teploty, pri ktorej je viskozita dostatočne vysoká, aby umožnila spustenie motoru. 
Zostávajúcich päť klasifikačných tried (20, 30, 40, 50, 60) popisuje vlastnosti 
motorového oleja pri pracovných teplotách. Sú merané ako rozsah viskozít meraných 
pri 100°C. Teda ak má olej za daných podmienok vyššiu viskozitu, má vyšší stupeň 
klasifikácie SAE a olejový film medzi mazanými plochami je silnejší. 
   Zaradenie motorového oleja do viskóznej triedy SAE je prevádzané na základe 
merania viskozity nového, nepoužitého oleja. Avšak už niekoľko desiatok hodín 
prevádzky môže zmeniť viskozitu použitého oleja. Olej môže intenzívnym miešaním 
znížiť svoju viskozitu alebo vplyvom oxidácie zvýšiť svoju viskozitu. 
   Moment, kedy môže dôjsť k porušeniu celistvosti mazacieho filmu, je daný 
pevnosťou mazacieho filmu. Túto vlastnosť motorového oleja udáva parameter 
HTHS (High Temperature High Shear) viskozity. Je to viskozita motorového oleja 
pri vysokých teplotách a za pôsobenia veľkých strižných síl (vysoké zaťaženie). Čím 
je HTHS viskozita vyššia, tým je väčšinou vyššia aj pevnosť mazacieho filmu. 
 
 
2.2.1 Značenie viskozity motorových olejov 
 
Viskózna trieda 
SAE 
Viskozita v studenom 
stave Viskozita pri 100°C 
HTHS 
150°C 
max. viskozita  
[mPa.s] 
*hraničná 
čerpacia teplota 
[°C] 
minimálna 
viskozita [mm2/s]
maximálna 
viskozita [mm2/s] 
minimálna 
viskozita 
[mPa.s] 
0W 6200 při -35°C -40 3,8 - - 
5W 6600 při -30°C -35 3,8 - - 
10W 7000 při -25°C -30 4,1 - - 
15W 7000 při -20°C -25 5,6 - - 
20W 9500 při -15°C -20 5,6 - - 
25W 13000 při -10°C -15 9,3 - - 
20 - - 5,6 < 9,3 2,6 
30 - - 9,3 < 12,5 2,9 
40 - - 12,5 < 16,3 2,9** 
40 - - 12,5 < 16,3 3,7*** 
50 - - 16,3 < 21,9 3,7 
60 - - 21,9 < 26,1 3,7 
Poznámka: 
*     - teplota, pri ktorej je viskozita 60000 [mPa.s] 
**   - platí pre 0W40, 5W40, 10W40 
*** - platí pre 15W40, 20W40, 25W40, 40 
 
Tab. 5 Tabuľka viskóznych tried motorových olejov podľa normy SAE J300 [18] 
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Vplyv rýchlosti na viskozitu 
So vzrastajúcou rýchlosťou vzájomného pohybu mazaných plôch sa olej dostáva 
obtiažnejšie do mazacieho priestoru a je z neho rýchlejšie vytláčaný. Čím je 
vzájomná rýchlosť pohybujúcich sa plôch vyššia, tým musí byť viskozita použitého 
oleja nižšia. Preto vysokootáčkové motory vyžadujú oleje s nižšou viskozitou než 
nízkootáčkové motory. 
 
 
Vplyv prevádzkových podmienok a veku motorového oleja na viskozitu 
Doba a prevádzkové podmienky, počas ktorých je motorový olej využívaný majú 
taktiež rozhodujúci vplyv na jeho viskozitu. Tá sa behom jeho životnosti mení. Má 
na to vplyv niekoľko faktorov. Jedným z najdôležitejších je oxidácia (starnutie) 
motorového oleja, ktorá zapríčiňuje nárast viskozity motorového oleja.   
   Vplyvy zmeny teploty, zaťaženia a rýchlosti sa môžu niekedy do istej miery 
kompenzovať. Zvýšenie zaťaženia motoru môže byť kompenzované zvýšením 
otáčok motoru. Napríklad pri jazde do kopca (vzrast zaťaženia - nutná vyššia 
viskozita) je zaradený nižší rýchlostný stupeň čím dôjde k zvýšeniu otáčok motoru 
(nárast rýchlosti - nutná nižšia viskozita). Viskozita zostáva v tomto prípade 
nezmenená a je akýmsi kompromisom. 
   Okolitá teplota vzduchu má tiež výrazný vplyv na viskozitu motorového oleja. 
Odvod tepla olejom z motoru prebieha v olejovej vani. Jej plocha umožní vyžiarenie 
iba určitého množstva tepla (čím je väčší rozdiel teplôt medzi teplotou oleja a 
okolitým vzduchom, tým sa odvedie viac tepla).  Zvýšenie okolitej  teploty vedie tiež 
k zvýšeniu teploty v olejovej vane, pretože sa zmenší teplotný gradient a odvod tepla 
z motorového oleja nie je taký účinný. Celková teplota motorového oleja sa teda 
zvýši a tak poklesne viskozita oleja pod použiteľnú hodnotu. Jedným z možných 
riešení je použitie chladiču motorového oleja, ktorý sa dnes ale v bežných 
automobiloch nepoužíva. 
 
 
2.3 Aditíva [19] 
Aditíva (prísady) pridávané do motorových olejov sú špeciálne navrhnuté chemické 
zlúčeniny k dosiahnutiu špecifických vlastností konečného produktu – motorového 
oleja.  Spôsobujú predĺženie životnosti motorového oleja v náročných podmienkach 
prostredia spaľovacieho motoru. Ich základnou úlohou je ovplyvnenie vlastností 
základového oleja tak, aby sa dosiahli požadované vlastnosti konečného produktu. 
Základový olej je upravený pridávaním aditív rôznych pomerov a zložení na 
dosiahnutie požadovaných vlastností konečného motorového oleja. Vo všeobecnosti 
viaceré spoločnosti vyrábajúce motorové oleje využívajú rovnaký základový olej od 
jedného dodávateľa, ktorý následne doplnia o vlastné aditíva. Aj keď je základový 
olej rovnaký, v konečnom dôsledku môžu vzniknúť finálne motorové oleje 
rozdielnych vlastností. Je teda zrejmé, že množstvo a zloženie aditív má výrazný 
vplyv na vlastnosti motorových olejov. 
 
 
2.3.1 Polymérne modifikátory viskozity (VISCOSITY INDEX IMPROVERS) 
Viskózne modifikátory sú veľmi rozsiahle polyméry s molekulárnou váhou až 
10 000 alebo väčšou. Udeľujú motorovému oleju isté elastické vlastnosti, ktoré za 
2.3.1 
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určitých podmienok redukujú mieru opotrebenia jednotlivých  častí motora a tiež 
znižujú trenie v motorových ložiskách. Motorové oleje nemôžu byť príliš viskózne 
pri nízkych teplotách (je to veľmi dôležité najmä pri celoročných a zimných olejoch 
kôli studeným štartom pri nízkych teplotách), ale taktiež nemôžu byť príliš tekuté pri 
vysokých prevádzkových teplotách, keď motor pracuje pod vysokým zaťažením (ak 
je motorový olej za takýchto podmienok príliš tekutý, nedokáže vytvoriť dostatočne 
hrubú mazaciu vrstvu a dochádza k nežiadúcemu opotrebeniu - sekundárne aj 
k samotnému zvýšeniu spotreby oleja). Polymérne modifikátory viskozity sú 
pridávané do motorového oleja kôli dosiahnutiu špecifických výkonnostných 
charakteristík, ktorým musí motorový olej čeliť v týchto dvoch vzájomne 
protichodných prípadoch. Zároveň sú tak definované nielen teploty, v ktorých 
motorový olej odvádza 100% svojho výkonu, ale taktiež prevádzkové podmienky 
daného motorového oleja. Do  akej miery spĺňa daný motorový olej tieto kritéria 
určuje index viskozity (viz. 2.2 Viskozita motorového oleja). 
   Pri minerálnych motorových olejoch môže nastať problém ak sú molekuly 
 polymérnych modifikátorov viskozity vystavené nadmernému teplu, záťaži a najmä 
strižným silám, ktoré na ne pôsobia počas prevádzky. V takomto prípade menia svoj 
kruhový  tvar molekulovej štruktúry na pretiahnutý až rovný tvar. Ak takýto prípad 
nastane molekuly polymérnych modifikátorov viskozity sú vystavené degradácii voči 
strižným silám nachádzajúcim sa v spaľovacom motore.  To môže spôsobiť dočasnú 
stratu menovitej viskozity. Pri pôsobení strižných síl sa molekuly polymérnych 
modifikátorov viskozity naťahujú v smere strižného napätia, takže kladú menší odpor 
tečeniu. Keď sa olej ochladí a pôsobenie strižných síl ustane, molekuly polymérnych 
modifikátorov viskozity nadobudnú svoj pôvodný tvar a štruktúru, pričom je 
zachovaná pôvodná viskozita motorového oleja.  Problém však nastane ak sú 
molekuly polymérnych modifikátorov viskozity vystavené nadmernej teplote a 
strižným silám, čo spôsobí trvalú zmenu štruktúry. V tomto prípade je po ochladnutí 
motorového oleja pôvodná viskozita trvalo zmenená. Vo všeobecnosti pri 
minerálnych motorových olejoch platí: čím je obsah polymérnych modifikátorov 
viskozity  v motorovom oleji vyšší (kvôli zväčšeniu rozsahu viskozity), tým sú viac 
náchylnejšie na zmenu vlastností a s tým spojenou zmenou štruktúry pod vysokým 
zaťažením. Toto platí iba pre minerálne motorové oleje. Plne syntetické motorové 
oleje sú extrémne odolné voči tomuto javu. 
   Do tejto skupiny aditív patria aj tzv. znižovače bodu tuhnutia, ktoré pri veľmi 
nízkych teplotách zabraňujú spájaniu kryštálov parafínu (tuhnutie oleja) a olej 
zostáva tekutý aj pri veľmi nízkych teplotách. 
 
 
2.3.2 Čistiace a rozpúšťacie prísady  (DETERGENTS AND DISPERSANTS) 
Usadeniny oleja ulpievajúce na piestnych krúžkoch a v mazacom systéme spôsobujú  
rapídne opotrebenie a upchanie mazacích kanálov. Výrobcovia motorových olejov 
do svojich výrobkov primiešavajú aditíva, ktoré zabraňujú tvorbe usadenín a 
udržiavajú mazací systém čistý. Vývoj týchto aditív bol veľmi progresívny a časom 
sa objavovali pokročilejšie chemické zlúčeniny, ktoré ešte účinnejšie redukovali 
tento sprievodný jav spaľovania. Práve tieto aditíva sú označované ako detergenty a 
disperzanty. 
   Detergenty vo svojej podstate nečistia motor, ale skôr bránia tvorbe usadenín a 
redukujú mieru ich hromadenia. Pracujú na základe neutralizácie kyselín ako 
2.3.2 
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produktu spaľovania. Jedným z hlavných dôvodov, prečo je olej potrebné meniť 
v pravidelných intervaloch je zbavenie sa týchto neutralizovaných znečistení  spolu 
s olejom, kým olej nestratí schopnosť ich neutralizácie.  
   Dispersanty sú chemické zlúčeniny, ktoré vylučujú a zadržujú nečistoty a 
usadeniny. Tie sú dôsledkom spaľovania a oxidácie motorového oleja. Schopnosť 
motorového oleja neutralizovať kyslé škodliviny ako produkt spaľovania určuje tzv. 
TBN (Total Base Number). Je to charakteristická veličina rezervy alkalinity 
(zásaditosti). Čím je hodnota TBN vyššia, tým je aj schopnosť oleja neutralizovať 
kyslé produkty spaľovania účinnejšia. Priemerné hodnoty sa pohybujú okolo TBN 
12. 
 
 
2.3.3 Prísady proti napeneniu motorového oleja  (ANTI-FOAM AGENTS) 
Extrémne premiešavanie motorového oleja pri vysokých otáčkach kľukového 
hriadeľu a taktiež cirkulácia oleja vo ventilovom rozvode spôsobuje napenenie 
motorového oleja. Tento jav je nežiaduci, pretože je pri ňom značne znížená funkcia 
mazania. Vzduch obsiahnutý v spenenom oleji by mohol spôsobiť problém pri 
hydraulicky ovládaných ventiloch a v neposlednom rade kavitačné opotrebenie 
ložísk. Spenenie oleja je spôsobené pumpovaním oleja v systéme mazania a jeho 
následné premiešanie s plynmi nachádzajúcimi sa v kľukovej skrini.  Princíp činnosti  
prísad proti napeneniu spočíva v tom, že sa naviažu na vzniknuté bubliny vzduchu, 
ktoré sa k sebe následne priblížia a nakoniec sa sami zničia. Prísady proti napeneniu 
potláčajú alebo úplne zabraňujú tvorbe peny v motorovom oleji pri jeho kontakte 
s plynmi v motorovom priestore. Je mnoho testov, ktoré určujú, do akej miery je ten-
ktorý olej schopný odolávať napeneniu. 
 
 
2.3.4 Antikorózne prísady  (RUST AND CORROSION INHIBITORS) 
Sú to špeciálne zlúčeniny, ktoré sa naviažu na vnútorné komponenty spaľovacieho 
motora a zabraňujú tým tvorbe hrdze a rozožieraniu vnútorných komponentov 
motora. Princíp ich činnosti spočíva vo vytvorení ochrannej vrstvy na povrchu, ktorá 
bráni kontaktu vody s kovovým povrchom. Tieto zlúčeniny sú extrémne priľnavé. Po 
priľnutí k povrchu plnia svoju funkciu aj po vypnutí motoru a odstavení mazania na 
dlhšiu dobu. Bránia tak kontaktu vzdušnej vlhkosti s kovovými súčasťami pri 
odstavenom motore. Tieto aditíva tvoria pasívnu ochranu a vplyvom ich funkcie 
v priebehu životnosti oleja ubúdajú. 
   Jedinou možnosťou ako zistiť, či sú korózne inhibítory stále prítomné 
v motorovom oleji v dostatočnej miere, aby predchádzali nežiadúcim vplyvom 
korózie je vykonanie analýzy daného motorového oleja, alebo dodržiavanie 
pravidelných výmenných intervalov motorového oleja stanovených výrobcom. 
   Korózne inhibítory sú primiešavané do motorového oleja za účelom ochrany 
vnútorných ložísk motora vyrobených zo zliatin medi, olova, hliníku a iných ľahkých 
kovov. Kyseliny, ktoré sa časom dostanú do motorového oleja ako produkt 
spaľovania sú extrémne korozívne. Tieto produkty spaľovania ulpievajú na stenách 
valcov, ktoré sú vystavené vysokému teplu. Odtiaľto sú stierané piestnymi krúžkami 
a dostavajú sa do samotného motorového oleja. Prostredníctvom oleja sa šíria do 
celého mazacieho systému. Veľkosť priesaku týchto nežiadúcich zložiek závisí na 
rôznych faktoroch, ale predovšetkým na efektivite utesnenia priestoru medzi 
2.3.3 
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piestnymi krúžkami a stenou valca. Kyseliny so spaľovacieho procesu potom 
narušujú predovšetkým ložiská, piesty, valce, piestne krúžky, vačkový hriadeľ , zuby 
rozvodových ozubených kôl, vahadlá ventilov, ako aj ventily samotné.  Čiže takmer 
všetky kovové, ale aj nekovové časti vo vnútri motora. 
   Používajú sa dva hlavné typy koróznych inhibítorov. Funkciou prvého z nich je 
chemické naviazanie sa na povrchy vnútorných častí motora a ich následná pasívna 
ochrana. Funkciou druhého typu je neutralizácia kyselín už obsiahnutých 
v motorovom oleji do takého stavu, aby už neboli schopné žiadneho poškodenia 
vnútorných častí motoru. Účinok týchto aditív závisí na dĺžke intervalov výmeny 
olejovej náplne, pretože oleje zážihových motorov môžu byť časom nadmerne 
oxidačne degradované a môžu mať výrazne korozívne účinky.  
    Bežné antikorozívne aditíva používané k tomuto účelu obsahujú zinok, fosfor, 
dietyl difosfát zinočnatý (ZDDP), vápnik, bárium. Sulfonát bária a fenolát vápniku 
sú bežné chemické zlúčeniny, ktoré sú význačné vysokým obsahom alkalických 
(zásaditých) kovov ako bárium a vápnik. Tie  sú schopné účinne neutralizovať  
kyseliny, kôli svojej vysokej alkalinite.  Síra obsiahnutá v obidvoch druhoch paliva 
(nafta aj benzín) je najväčším pôvodcom kyselín, produkovaných pri spaľovacom 
procese. 
 
 
2.3.5 Antioxidačné prísady  (OXIDATION INHIBITORS) 
Oxidácia je reakcia motorového oleja so vzdušným kyslíkom pri pracovných 
teplotách motora. Nie je ani tak dôležité koľko kyslíka dokáže motorový olej 
absorbovať, ale koľko oxidov sa v ňom vytvorí. Oxidácia spôsobuje zvýšenie 
viskozity, ako aj napomáha tvorbe kyselín, usadenín a nežiaducich povlakov hlavne 
na povrchoch piestov a piestnych krúžkov. Pokročilá oxidácia spôsobuje zvýšenie 
prevádzkovej teploty spaľovacieho motora a jeho prehrievanie.  
   Vytvorenie nežiaducich povlakov na piestoch a piestnych krúžkoch môže spôsobiť 
nedostatočný odvod tepla medzi piestom a valcom. Taktiež môže spôsobiť prilepenie 
piestnych krúžkov, ktoré vedie až k zadretiu motora. Ak teplota týchto povlakov 
vystúpi nad určitú hodnotu vplyvom prehrievania sa motora, oxidácia prebieha 
agresívnejšie a vedie k tvorbe veľmi tvrdých uhlíkových usadenín. Ak sa takýto 
materiál dostane do kontaktu s vodou alebo  zvyškom nespáleného paliva, vytvára sa 
hustý kal, ktorý môže spôsobiť upchatie kanálov mazacieho systému alebo časom až 
zničenie olejového čerpadla. Obidve situácie postupne vedú až k zničeniu motora 
(zadretiu). 
   Oxidačné inhibítory v princípe narušujú chemickú reakciu (oxidáciu), ale taktiež 
rozkladajú už vzniknuté nežiaduce produkty oxidácie. Povlaky a usadeniny nie sú 
tvorené iba z oleja pri vysokých teplotách, ale taktiež pri nízkych a stredných 
teplotách v spaľovacom procese. Použiteľných oxidačných inhibítorov je nespočetné 
množstvo. Behom životnosti oleja však strácajú svoju účinnosť. Preto sú veľmi 
dôležité pravidelné výmeny olejovej náplne. 
 
 
2.3.6 Prísady proti nadmernému opotrebeniu (ANTI-WEAR ADDITIVES) 
Menej kvalitné minerálne základové oleje majú väčšiu pevnosť mazacieho filmu než 
kvalitné minerálne oleje či oleje syntetické. Dôvodom sú aromatické uhľovodíky a 
hlavne sírne zlúčeniny, ktoré majú veľmi dobré protioderové vlastnosti. Motorové 
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oleje majú omnoho vyššiu pevnosť mazacieho filmu ako základové oleje vďaka 
prítomnosti mazivostných a protioderových prísad. Motorové oleje pre 
vysokootáčkové motory je nutné vyrábať zo špeciálnych syntetických esterových 
olejov, ktoré vytvárajú veľmi pevný mazací film. Tieto esterové oleje bývajú často v 
menšom množstve (do 10 %) obsiahnuté aj v bežných motorových olejoch. 
   Prísady proti opotrebeniu sa používajú kôli situácii, ktorá nastáva v spaľovacom 
motore za určitých špecifických prevádzkových podmienok, kedy sa pri 
hydrodynamickom mazaní konformných povrchov hydrodynamický mazací film 
nedokáže dostatočne rýchlo obnoviť po predchádzajúcom cykle. Je to jav, ktorý sa 
nazýva medzné mazanie (boundary lubrication). Tento druh aditív pracuje ako 
reduktor trenia medzi vzájomne sa pohybujúcimi konformnými povrchmi. Zabraňuje 
najhoršiemu možnému prípadu, kedy dochádza k priamemu kontaktu povrchov kov-
kov. Najpoužívanejšie ANTI-WEAR aditíva sú zlúčeniny zinku a fosforu. 
   Aj keď je pri vysokých otáčkach motora, vysokom zaťažení a vysokých teplotách 
stále aplikované hydrodynamické mazanie konformných povrchov, mnohé olejárske 
spoločnosti používajú vo svojich výrobkoch tzv. EXTREME PRESSURE (EP) 
aditíva kvôli zníženiu trenia a ďalšiemu zabráneniu nadmerného opotrebenia silne 
namáhaných častí motora. EP aditíva sú taktiež veľmi často používané v mazivách 
pre ozubené prevody. Z chemickej podstaty sú EP aditíva zlúčeninami síry, fosforu, 
chlóru alebo disulfátu molybdénu. Pomer jednotlivých zložiek závisí na konkrétnych 
podmienkach použitia daného motorového oleja. Nie všetci výrobcovia motorových 
olejov však používajú vo svojich produktoch EP aditíva. Je to z dôvodu, že EP 
aditíva môžu mať nepriaznivý vplyv na iné parametre spaľovacieho motoru, sú 
extrémne korozívne pre niektoré ložiskové uloženia a taktiež nie sú kompatibilné so 
všetkými antikorozívnimi aditívami. 
 
 
2.4 Slepá cesta vývoja [20] 
Tou je z hľadiska pokroku v oblasti mazania spaľovacích motorov propagácia 
rôznych aftermarketových produktov ako prísad do motorových olejov a mazív. 
Účinky týchto prísad v reklamách sú doslova „zázračné“. Avšak ich sľubované 
„zázračné“ vlastnosti majú v podstatnom množstve prípadov na mazanie spaľovacích 
motorov skôr nežiaduci vplyv. Ich chemické zloženie je často neprípustné 
z viacerých hľadísk. Tým najčastejším je antikorózna ochrana. Prvky ako chlór a 
fluór sú vysoko agresívne voči materiálom spaľovacieho motoru a z dlhodobého 
hľadiska spôsobujú na jeho častiach nenapraviteľné škody. 
 
 
2.4.1 Prísady na báze teflónu (PTFE) 
Tieto prísady na báze Poly Tetra Fluor Etylénu (PTFE) sú asi najznámejšou skupinou 
prísad do olejov. Teflón je vysoko chemicky odolná látka. Nesmie sa likvidovať 
spaľovaním, pretože pri jeho spaľovaní vznikajú prudko jedovaté látky. Ak sa teflón 
dostane do spaľovacieho priestoru, dochádza k jeho spaľovaniu a vzniku týchto 
prudko jedovatých látok, ktoré navyše poškodzujú katalyzátor podobne ako olovo. 
Z technologického hľadiska sa teflón nanáša na kovový povrch, ktorý je dokonale 
čistý a odmastený, pričom toto nanášanie prebieha vo vákuu za vysokých teplôt. 
Teda aj keď by motorový olej obsahoval prísadu teflónu, v motorovom priestore 
nenastanú podmienky potrebné na ulpievanie teflónu na mazaných plochách (vysoká 
2.4 
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teplota, vákuum, dokonale čisté a odmastené povrchy). Stabilita teflónovej vrstvy je 
veľmi nízka, takže ak by aj došlo k ulpievaniu teflónu na stenách valcov, piestne 
krúžky by túto vrstvu okamžite strhli.  
   Teflón má nižšie trenie ako kovové materiály, avšak súčiniteľ trenia teflónu je 
vyšší ako súčiniteľ trenia súčasných motorových olejov. Nedochádza teda k zníženiu 
trenia, ale naopak k jeho nárastu. 
 
 
2.4.2 Prísady na báze kovových častíc olova, striebra a medi 
Tieto prísady v reklamách sľubujú obnovenie kompresie motoru, výkonu, zníženie 
spotreby oleja a predĺženie životnosti samotného motoru. Tento efekt má byť 
dosiahnutý „nanesením“ zliatiny CSL (meď, striebro, olovo) do trhlín a pórov 
v stenách valcov a tým k vytesneniu vôlí „generálka za chodu“. Avšak nanesenie 
akejkoľvek zliatiny na povrch stien valcov nie je možné, podobne ako u PTFE. Aby 
bolo možné týmto spôsobom CSL naniesť, trecie plochy by museli byť absolútne 
čisté. To v skutočnosti nie je možné, pretože olej vytvára rôzne lakové a karbónové 
usadeniny, ktoré sa len veľmi ťažko odstraňujú. Usadeniny zliatiny CSL sa 
potrepaním v ruke nedajú rozmiešať na potrebnú zrnitosť (5 mikrónov), preto je ich 
aplikácia v domácich podmienkach formou prísad nemožná. Do motoru sa tak 
dostávajú veľké zhluky tohto materiálu, ktoré sú takmer všetky zachytené olejovým 
filtrom. Do olejového obehu sa teda dostáva iba nepatrné množstvo tejto prísady, 
pričom jej zvyšná časť vo forme veľkých zhlukov môže spôsobiť upchatie olejového 
filtra. 
 
 
2.4.3 Prísady so zvýšenou koncentráciou zinkdialkyditiofosfátu (ZDDP) 
Prísady na báze ZDDP určitým spôsobom nahradili chlórové prísady v období, kedy 
sa hľadali menej agresívne komponenty na výrobu motorových olejov. Aditíva na 
báze zinku sú obsiahnuté takmer v každom motorovom oleji v koncentráciách od 
0,1% pri štandardných olejoch až po 0,2% pri olejoch pre pretekárske motory. 
Organické zinočnaté zlúčeniny sa používajú ako vysokotlaké a protizáderové prísady 
pre vysoko zaťažované závodné motory. Tieto prísady začínajú fungovať iba 
v extrémnych podmienkach kontaktu kov na kov a vysokého preťaženia. Takéto 
podmienky pri bežných motoroch prakticky nenastávajú. Pri extrémnych 
podmienkach dochádza k reakcii zinočnatých zložiek s kovom (napr. medzi 
piestnymi krúžkami a stenami valcov) . Vyššia koncentrácia zinku v motorovom 
oleji však so sebou prináša nebezpečenstvo tvorby usadenín na tryskách, sviečkach, 
vačkách a ďalších častiach motoru, čím spôsobuje ich zanášanie. Navyše sú tieto 
zlúčeniny zo zdravotného hľadiska veľmi nebezpečné (silne dráždia oči a môžu 
spôsobiť ich trvalé poškodenie). 
 
 
2.4.4 Prísady na báze halogénderivátov obsahujúce fluór a chlór 
Najrozšírenejšou a najnebezpečnejšou skupinou aftermarketových prísad 
s najagresívnejšou reklamou je skupina prísad do motorových olejov na báze 
halogénderivátov (chlórových alebo fluórových uhľovodíkov). Všetky tieto prísady 
vznikli na základe skutočnosti, že chlór je vynikajúca vysokotlaká prísada. Avšak už 
v 30-tych rokoch minulého storočia výrobcovia motorových olejov upustili od 
2.4.2 
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využívania chlórových prísad vo svojich výrobkoch pre ich vysoké korozívne 
vlastnosti a negatívny vplyv na olej samotný. Motory v tej dobe boli 
charakterizované ako nízkoteplotné a ich konštrukcia bola úplne iná ako je tomu v 
súčasnej dobe. Množstvo chlóru v motorovom oleji už vtedy neprekračovalo 1%. Na 
základe overených negatívnych účinkov boli tieto prísady nahradené bezpečnejšími 
ZDDP aditívami. Avšak obsah chlóru v súčasných aftermarketových prísadách je až 
30%! Výrobcovia týchto prísad však nikde neuvádzajú, že ich výrobky obsahujú 
chlórové zložky, ktoré sú extrémne korozívne. Olejárske spoločnosti túto záležitosť 
dlho skúmali práve pre extrémne korozívne pôsobenie chlóru. Pri použití 
motorových olejov zušľachtených vysokotlakými prísadami na báze chlóru 
k zníženiu trenia a teploty, môžeme dosiahnuť skôr zhoršenia ako zlepšenia. Ak by 
tomu tak nebolo, chlór by bol využívaný v súčasných moderných motorových 
olejoch ako výborná vysokotlaká prísada. Avšak práve pre vysoké korozívne účinky 
prestali olejárske spoločnosti chlór vo svojich výrobkoch využívať.   
   Chlór vytvára vplyvom teploty a vysokého tlaku s povrchom kovov chlórové soli, 
ktoré majú mať podľa výrobcov týchto prísad „zázračný“ účinok. Problém je však 
v tom, že tieto soli sú nestabilné a vplyvom vlhkosti, použitých olejových aditív, 
spalín, atď. sa začnú rozpadať za súčasnej tvorby kyseliny chlórovodíkovej. Tá 
znehodnocuje olej, ale zároveň rozpúšťa aj tenkú vrstvičku kovov, s ktorou chlór 
pôvodne reagoval. Zmenia sa vôle a povrch valcov je vyleštený viac ako zodpovedá 
honovaniu. Na tak hladkej stene sa olej narušený kyselinou nedokáže udržať. Pri 
takomto stave veľmi rýchlo odchádzajú piestne krúžky, čoho dôsledkom je pokles 
kompresných tlakov a zvýšenie spotreby oleja. Postupne začnú odchádzať aj ostatné 
časti motoru. 
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3 ZÁVER 
Mazanie v súčasnosti zohráva významnú úlohu pri vývoji spaľovacích motorov. 
S príchodom nových ekologických opatrení v podobe zákonov o emisiách 
motorových vozidiel je nevyhnutná spolupráca výrobcov automobilov s olejárskymi 
spoločnosťami. Výsledkom tejto spolupráce je dokonalejšie mazanie a z toho 
vyplývajúca úspora energie, ktorá predstavuje zníženie spotreby automobilu. 
V súčasnosti je vývoj ropných mazív na tak vysokej úrovni, že ďalšie 
zdokonaľovanie týchto produktov je obmedzené. Preto sa optimalizovanie mazania 
zaoberá hlavne kvalitou samotných mazaných povrchov.  
   Kvalitu mazania z hľadiska tribológie ovplyvňujú rôzne faktory. Ich vplyv je 
opísaný v prvej polovici tejto práce.     
   S kvalitou trecích povrchov je spojená aplikácia rôznych povlakov a tenkých 
vrstiev na styčné plochy mazaných súčastí. Takéto úpravy trecích povrchov 
priaznivo ovplyvňujú priebeh mazania. Ešte významnejší vplyv na mazanie má 
cielená zmena topografie trecích povrchov, ktorej aplikácia je popísaná aj v tejto 
bakalárskej práci.  
   Budúcnosť a určitú revolúciu v oblasti mazania predstavuje použitie 
nanotechnológií a uhlíkových trubíc. Ich vývoj a samotné využitie je však ešte 
v oblasti výskumu, a preto sa nimi táto práca nezaoberá.        
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5.1 Zoznam použitých obrázkov 
Obr. 1 Mazacia sústava spaľovacieho motoru 
Obr. 2 Závislosť tlaku v spaľovacej komore na uhle natočenia kľukového  
                 hriadeľu (motor 2.0l @ 2500 ot./min.) 
Obr. 3 Závislosť hrúbky olejového filmu na tvare profilu vrchného piestneho  
                 krúžku a polohe kľukového hriadeľu (motor 2.0l @ 6500 ot./min.) 
Obr. 4 Zaťaženie ojničného ložiska pri nízkych (2500 ot./min.) a vysokých (7500  
                 ot./min.) otáčkach 
Obr. 5 Závislosť minimálnej hrúbky mazacieho filmu na otáčkach spaľovacieho  
                 motora (SAE-15W/40) 
Obr. 6 Prietok maziva potrebný k zabezpečeniu dostatočného mazania v závislosti  
                 na otáčkach kľukového hriadeľu 
Obr. 7 Zdvih ventilu v závislosti na polohe vačkového hriadeľu 
Obr. 8 Hrúbka mazacieho filmu v závislosti na zdvihu ventilu (SAE-15W/40) 
Obr. 9 Veľkosť trecieho momentu v závislosti na polohe vačky pri 2500 ot./min. 
Obr. 10 Podiely jednotlivých mazaných skupín na celkových trecích stratách  
                 motoru – ideálne podmienky 
Obr. 11 Podiely jednotlivých mazaných skupín na celkových trecích stratách  
                 motoru – prevádzka v meste 
Obr. 12 Podiely jednotlivých mazaných skupín na celkových trecích stratách  
                 motoru – prevádzka na diaľnici 
Obr. 13 Kapilárny viskometer 
Obr. 14 Rotačný viskometer 
Obr. 15 Zmena viskozity v závislosti na teplote a veľkosti strižných síl 
Obr. 16 Približné teploty v jednotlivých častiach motora 
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 profilu vrchného piestneho krúžku a polohe kľukového hriadeľu (motor  
 2.0l @ 6500 ot./min., SAE 15W/40) 
Tab. 2 Závislosť trecích strát a minimálnej hrúbky mazacieho filmu na viskozite  
 maziva 
Tab. 3 Citlivosť ložiska kľukového hriadeľu na viskozite – 2500 ot./min. 
Tab. 4 Citlivosť ložiska kľukového hriadeľu na viskozite – 7500 ot./min. 
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